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把握から統一的に,各要素の運動方程式 とい うものが二次の ordlerの ｢道｣
(paths)の方程式で与えられることであり-,しゃ も,文献 4)などで特徴的
に表わされている相対的変形あるいは相対的速度が派生すること,即ち非ホ ロ






(i- 1.･･,N;要素の番号)で表わすと,これ らは i(iリ 一系なる磯 子系を構
成することとな り,N次元空間を構嘩することになるが,その Ⅹ(i)の空間成分
を空間座標系(xト 系からみて, (x(i)K) (6-1,2,5)の如 くに表わすこと
にする｡つまり,ここでは二つの系を同時に考えることにな り,二つの座標変
換を別々に軍政わオ射まならな くなる.今 までのべてきた意味での変形は(可一 系
についてのものであ り,それを (K- 1,2,5)にわた って加えて一つのベ
ク ト'/としてまとめた ものが (叫 一系についての もの となる｡形式的には-I,
二次の craerの遠の幾何学の表現 と同一であ り,7)(iト 要素の運動方程式は,
2)
前論文 に ものべた如 く,
'&(i'x ･(a(P,震 '(;'lL (j'}; '如 +(P,F(]器 ｡1 -F頼 (5･1,
とかける¢ - dot(･‖ま時間微分, F･冊 は - 九 震 '(告 ,F(i･i,'lK は欝続





完'i'K ･ (i,r(kfL'(?,言 … + 瑞 去'i'1 - F'i'K (5･2)
5)








と書 き直 してやればよい｡叉,､文献 6)の′立教は Ex(ilぷい こ基づ く ‡(叫 一
系空間を考えて,これを 5N次元の configuration-spaceと考え,.･実際
の孤立鎖の もつ物理的条件から自由度を減らしてや った物理的部分空間が
chain- SpaCeであると考えることに相当する｡それは 伸 ‡一 系空間であ
り, (5.･5)ではな くて,
濫'{≡(i澄 .x(i'左肺G ≡ 芸 F冊(i唇 1 (5.5)
などを総和をとったものを cJOnfiguration_-spaceの量 と考えている｡形
式的には (5･5)と一致するから,草々の立場では同 じ方針で扱えることに な
る｡
さて,いずれに しても (5.2)から出発するわけであるが,幾何学的な座標
変換 とい うものが †(如 上 系では,Vオ ノーム性を考慮に入れ ると一般に,
8Ⅹ冊 -･zA'(;･が Ⅹ'j'i;∂Ⅹ'i'-K≡ 且Ⅹ'i'K-詔 }Kaも (5J,眉
と表わせ,単なる(El一系と(i)一系の変換だけではな くなり,一種の exten-
sorsの形式を とることにな り,粒子系 t(叫 一系 自体の変換を も含 ませた形









のみに着PL,各要素の酉謂 変化に相当した 伸 上 系についての変換はとり
入れないことにする伊それが,実は, (5.1)から (5.2)への移行であ り,
(5.6)%
･Ⅹ冊 - 瑞 ∂Ⅹ冊 (5･7)
とかかせるものである一O但 し ‡(吊 一系の変換 まで とり入れた形の議論は,級
の論文でふれるところの Qvierbein蓑式"8)にまとめられると考えている｡
物麺的には線素




は , (i+1)一要素 と(i)一要素の結合ベ ク トルを与え,V オ/-ム的には
(5.7)が強ベク トルになっているわけであるO前論文 と同様に LTCl,),
任意のベク ト/レⅩ冊 に対 しての共変微分
態続が,
DX'i'x ≡ dX'巾 +高 塩 lX`りlSxLk/p･,(i:伊 Idt (5･9,
とよって導入され,共変微分商 も同様に して
▽餌 Ⅹ`り〝 ≡ ∂伽 Ⅹい`ぶ+読 )(;,lX'i'}
▽Ⅹ`i'G ≡ D t Ⅹ冊 + 瑞 Ⅹ…
(5,10)
と定義 される｡ところで (5.2)については,二次の ord.erの遠の方程式
･i(目方 +H(I｡応(七,x酢,妄(A))=o (5.ll)
から派生することが知られてお り,各接続係数 も -H 冊 から一意的に決定され
ることが示されているf)実際に,物理的に与えろ氷 る方程式 も一般的には
(5.ll)の形をしていて,これから幾何学的方法により,(5.2)を介 して各 々
の療続係数,計量 を決定 していて,最終的に rheonomicgeometryを構成
すると考 えられ る｡これが一般的な物理系の幾何学化の方針で もあるb厳密に
は (5.ll)に基づ く道の車何学その ものを用いればよいが ,我々は統計力学的
考察 との比顧 検討を行な うために慣性項 を無視 し,かつ,線素 としても8x照
のみを独立変数 として採用 し 8去(i)E≡▽_(8Ⅹ(i)K )などは無視するキ とにす
る｡
さて, (5.ll)と (5.2)を比較すると,
H`り ぶ ≡ 高 塩 言 '輿 冊 +砕 くilA ～F,I"K (5･.2)
とおけるが,吻理的方程式 (5.ll)から直ちにこのような対応が求められると
は考えられない｡そこで,我々はここにおいて,選に,物理的に与 えられる
H冊 から幾何学的な接続係数を決定することを考えてい くとい う立場を とる
ことにする｡そのためにまず,H(り応を物理的考察に より分解 し,例えは ,
･-248-
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鵡 Ⅹ･妄)- J i('tx･Ⅹ)+r(':,'U t･Ⅹ)三i`'l
用 ,N(お,'L'(?,lL'i'l'伽 十 ;･･し････t･
Ⅹ
と実験的対応か ら展開できたとするO但 し,
瑞 ≡ 〔瑞 克 ｡,(両 -霊
･,A,(L'(;)l三一〔HPF･ x=o冊 (如 〕.
?? ? ? ? ? ?




と お く ｡ こ れ らは 一 種 の 抵 抗 係 数 である｡そ こで , この展開の二次以上の項を
す べ て ま と め七,













',持 i'仁 義 N (i.;pK(i,iX X












'&'i'x･ rf:器 り`ス+∑N り`ぶ - f`り㌦ p'りx('*) (.柳jL(i)A
(5.18)
.(5.19)




物理的には,P冊 の結果, (5.19)戊 が少しずつずれた形 として把撞 され,
それがみかけの物理的方程式 (5･11)に他ならないと考えられるから,こんど
は P(i)Gを展開 して




I;一冊 + (rf告 弓 嵩 ,L'i'ス
●
が得 られ,各係数の (t,Ⅹ,Ⅹ)への依存性が統一 された形にまとめられ る｡こ
の (5.21)一式が本質的に物理系を幾何学化 した時の方程式となっていて,これ
が (5,2)と同等であると考えられるから,物理量の幾何学的対応として
震 '(?,i ≡ N極鵠 了 P(Tj,'L'(?,.,.,
rI-I.≡ :;.? p'(告1,










での相対的変形速度 と同様の考え方に帰着す る｡そこで (5.2)に於 て要素ベ




















? 〜 ? ?? ? ? ?
(4.1)
と表わす ことにするOところで,相対速度 とL､うのは,国 一要素の位置での流
速を Ⅴ(i)とすると,
(i) ･(i)V - Ⅹ 童 △ Ⅴ(り (4.2)
のことであり号)前論 文 5)と同 じく外 部 変 形 を B`り (≡ r5'(浩 相対的変形を
C'り(… 瑞 )とお くと,全 変 形 Ai`'(三 瑞 )紘
A(り = ら(i) + C(り
と表わされ,これよ り,
孟ti)エ ム(i)i X(i)≡ (畠(i)a(冒+i･(i)T(i))Ⅹ(£)くり
(4.5)
(4.4)
の如 く計算される｡但 しA(i),B(i)などはA(日,ら(日などの逆ベク ールであり,






- , ‖` エ バ i`'r(詳 )
(4.5)
(4.6)
とおけ,文献 4)の表現 と一致する｡この時,(i)一要素に働 くカの うち粘性抵
抗カ ギ畑 ま,いわゆる 08eenの式5),(=6)1り-
( (妄(iL v′(り) = 窄(り







で与えられ るo但 し,Cは各要素の粘性埠軍係数 ,系数 ,T:;･',
紘(i)一要素から~-(i7-
要素への流体力学的相互作用の大きざを表わす係数で 了非線型性を駕表すLる｡
又,V′(り は (iト 要素の位置で,流速が他要素tP存在のために乱 され るこ･とを
表わしているo (4.7)紘
日 量`リー Y`i主 .(慕.zi;'･,i?')';Z,:･,l≡ 瑞 + " (三･', (4･8,
とも表わせる｡一方,守宮 こつ りあうべきカは結合のバ ネ弾性力7(i)と拡散カ
7(i)であると考える,と,-～l-●




ー{ Tli:･巨 お い て お くo
･Vだ が,実は Z'(;･',0連 テンソルであ
又,R鉢
いわゆる Rouse-
matrlxである.我々は'この ,(4･.8)' (4･9)と (5121)を結びつけるべく(∴ : LJ
考えてし＼かねばならない｡まず, (5.21)から慣性項を無硯すると
>,Ii(?,(N(,･'ti!･了 P(三･i,('i,,2')''ii'i'+(r(':ト p冊 i'- f`り+p'oi'(4･10)A
とかさす
rtd
るか ら,与れ と (4･9)よ ｡I(';･,'&代入して得 られるところの
? ??? ??



























??〜 ? ? ? ? ? ?
転が同値であると考えることそこより対応づけが考えられる｡それぞれ左辺 と右
辺が独立に等 しい と考えてやると,まず右辺同志から,
f'(り ≡ 描 盲'j'
p(り ≡ 首くり
0 ‡ (4･12,
とお くと,f国 は弾性力,畑 ま砿敢力に 相当する.ことになる ｡ そ して,






などは伺 一要素 自身の性質を表わしていると考 えられるから,
･r'(;ト p駆 り≡ 日 立`i'Jり)
･N(!･ix'i,- P(i･ix'i,,i')'甘 }≡j j(i;･,'(i'jt'J J-')
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とお くことができる . か くして,･ (4.12), (4.14)及び (-4.15)から,実験
的データから具体的に接続係数が決定されることとな り, (4.ll)と (4.10)
の対応 とい うことが,とりもなおきず,物理斡方程軍のVオノ｢ム幾何学化に
結びついて くることにする｡尚,文献 5)でのべた相対的変形速度 との対応は,
例えは, (4.6)よ り
〟
~ -^('I(i'了 g:ji)x‥ ･
(り (日､｣り 4 )
-255-









三三三二 …意 志 ._: I.7_-;-_:i_?志 三 二 三 ･芸.･lI.:i三三 :_i'三
な他要素 とのか らみあいの影響を表わしているといえる｡ (4イ1)の左辺に




に従って,この (叫 一系空間自体の構成が,通常の rheonomicg占｡ふIetry
と同様に行なわれることは明らかである｡その時,計量は
g刷 )≡ A(り ▲(i)
(5.1)
1!
な どの Diad.ic形式にかかれ,Vオロジー方程式,即ち応力-変形 一時間関
係式を求めるためには,計量の時間的変化を求めなければならない′｡そして,
文献 5)と同様に, (4･5),.(4･4)を考慮に入れることに妄り,それは





-`B 'j)- β 弓 三三)
とかける｡更に応力ー変形関係を文献 4)の如 く
甑 り = i(i)g州 )
などと仮定してやれば,この時間微分は (515)1を考慮して,
●









素自身に働 く応力を0lo三㌔ 紺 とお き,それに対応する 用 を 相 ,(り
g(i)≡ g(岬 ,Ⅰ(i)-Ⅰ(刷 とおいてや って, (5.4)杏
OTi)= A(i)(tlg(i)(ち)
とか くと, (5.5)に対応 して,
●
榊 - 'S ri,+ 2(B(翻 り
● ●
- 2K (隼 ｢ 1(i)I )(i) (i) (i)
とか きなおすことがで きる｡これは叉,












? ? ? ???? ?
(5.8)
ともかけ,文献 4)の正規化された量についての方程式と同等なことがわか り,
か くして,固有 mod.e分解への移行が実醸的に行なわれ ることとなる｡但 し,
(チ)は国~modeの固有時間 とみなせ,(律 くり~ mcaeの固有畏 (結合ベク十
I:の長さ)に相当 し.,(f,/'7'は師 這ヵを与えるこ主がわかる･o叉,莞-1
(V (i)- 0･の 時 は (BT)- - 2= ユーに帰着 し, (5･封 ･(5･4)の仮定が固2打 (il くり
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